Mikroszkopikus algáink

jelentősége és lehetséges alkalmazása

a környezetpedagógiában by Lengyel, Edina
87
Lengyel Edina
tudományos segédmunkatárs, MTA-PE, Limnoökológiai Kutatócsoport
Mikroszkopikus algáink  
jelentősége és lehetséges alkalmazása 
a környezetpedagógiában
Mikroszkopikus méretű algáink számtalan jelentőséggel bírnak. 
Nekik köszönhetően nyomon tudjuk követni vizeink ökológiai 
állapotát, így teljes figyelmet és védelmet biztosítva legértékesebb 
kincsünknek, a víznek. Jelen cikk célja, hogy a limnológiai és 
hidrobiológiai témakörökre felhívja a figyelmet és népszerűsítse azok 
használatát a közoktatásban.
A mikroszkopikus algák jelentősége
A z algák mindenhol megtalálhatók a Földön: mindenféle vizekben, hőforrásokban, a sarkvidékek jegében, a talajban, növényeken, barlangokban stb. (Kiss, 1998; Ács és Kiss, 2004). A mikroszkopikus algáknak nagy jelentőségük van a vízi ökoszisz-
témákban (Ács és Kiss, 2004): elsődleges termelő szervezetek (producensek), fotoszinte-
tizáló élőlények, jó indikátorfajok, illetve tápanyagforrások. Elsődleges termelőként 
fontos feladatuk, hogy szervetlen anyagból bomlékony szerves vegyületeket állítsanak 
elő a napfény energiájának segítségével, miközben oxigént szabadítanak fel. Mindezek 
által nagy szerepük van a vizek öntisztulásában (Vymazal, 1988), valamint fontos ener-
giaforrások a magasabb szerveződési szintek számára (Minshall, 1978). További nagy 
jelentőségük, hogy biológiai indikátorokként használhatjuk őket, mivel érzékenységük 
alkalmassá teszik őket, hogy jelezzék a környezet megváltozását.
Miért kell vizeinket minősíteni?
A víz szerepét a közoktatás minden területén hangsúlyozzák, hiszen fontossága és védel-
me megkérdőjelezhetetlen: a víz az élőlények számára alapvető életfeltétel. A víz védel-
mét nem csak lokális vagy regionális feladatnak kell tekinteni, hanem globálisnak. A Víz 
Keretirányelv (VKI) az Európai Unió egyik jogszabálya (EC Parliament and Council, 
2000), amely a fenntartható vízgazdálkodásra vonatkozik, és amelyet 2000-ben fogadtak 
el. Ennek célja, hogy az Európai Unió tagállamainak, így hazánknak is el kell érnie a 
felszíni vizek jó ökológiai állapotát 2015-ig.
Vizeink állapotát természetes és antropogén folyamatok is befolyásolhatják. Például 
a klímaváltozásnak számos hatása lehet a felszíni vizeinkre (Jones és Jarman, 1982; 
Gyllström és mtsai, 2005; Wilhelm és mtsai, 2006; Dokulil, 2013): 
 – megváltozik a jég és a hó minősége és mennyisége;
 – megváltozik a víz minősége (algavirágzás);
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 – tavak dinamikája módosul (például rétegzettség kialakulása, tartama, a keveredés 
mélysége);
 – a napi hőingás mértéke nőni fog;
 – a vízszint csökkenése várható, amelynek hatásaként megváltoznak a víz kémiai és 
fizikai jellemzői (például a sótartalom megnövekedik);
 – a kiszáradásos időszakok száma növekedni fog (némely tó teljesen el is tűnhet);
 – florisztikai és faunisztikai változások következnek be, melyek által a táplálékhálózat 
is módosulni fog.
A természetes folyamatok mellett nem elhanyagolható az egyéb antropogén tevékeny-
ségek hatása (mezőgazdaság, lecsapolások, szennyvíz-bevezetés, stb.) sem. Vizeink jó 
állapotának megőrzése a jövő generáció számára nélkülözhetetlen, ezért a felesleges 
emberi hatásokat le kell csökkenteni, vagy ha lehetséges, meg kell szüntetni. Ehhez pedig 
elengedhetetlen a folyamatos monitoring, a vízminőség és az ökológiai állapot felmérése.
Hogyan történik vizeink minősítése?
A biológiai vízminőség a víz azon tulajdonságainak összessége, amelyek a vízi öko-
szisztémák életében fontosak, létrehozzák és fenntartják azokat. A biológiai vízminőség 
jelenségei, változásai és mutatószámai négy tulajdonságcsoportba sorolhatók (Felföldy, 
1974):
1. A halobitás a víz biológiai szempontból fontos szervetlen kémiai tulajdonságának 
(például: összes sótartalom, ionösszetétel) összessége. Egyszerű és egzakt módon 
mérhető.
2. A trofitás a szervetlenből szerves anyagot létrehozó és ezzel a víz minőségét befo-
lyásoló adottságok és jelenségek gyűjtőfogalma. Jellemzésére a klorofill-tartalom, 
az összes algaszám, a foszfor- és nitrogénformák, valamint a fotoszintézis intenzi-
tásának mérése alkalmas. 
3. A szaprobitás a vízi ökoszisztéma szervesanyag-bontó képességére vonatkozik. 
Meghatározására több kémiai paraméter (nitrogénformák, kémiai, biokémiai oxi-
génigény, stb.) mérése, valamint az élőlények szaprobiológiai indikációs elemzése 
ajánlott. A szaprobitás fokának növekedésével általában a fajok száma csökken, de 
az egyedszám növekszik.
4. A toxicitás a víz mérgezőképessége. Olyan mérgek jelenlétére vonatkozik, amelyek 
nemcsak a vízi élőlények életműködését zavarják, azok életét veszélyeztetik és az 
öntisztuló képességet csökkentik, hanem az ivóvízként való felhasználást is megne-
hezíti. Meghatározása különböző biológiai tesztekkel (baktérium-, alga-, Daphnia-, 
hal-, csíranövény-teszt) történik (Kiss, 1997).
A vízi ökoszisztémák állapotfelmérése fizikai és kémiai tulajdonságok alapján történt 
ezidáig, napjainkban pedig a biológiai indikátor szervezetek szerepe egyre fontosabbá 
válik. A minősítés során azt kell vizsgálni, hogy a biológiai alapon történt besorolást a 
fizikai-kémiai állapot alátámasztja-e vagy sem. A VKI a víz fizikai és kémiai paraméte-
rek alapján történő vízminősítést, valamint öt élőlénycsoporton alapuló ökológiai állapot-
becslést (VGT, 2009) is előírja:
 – A fitoplankton esetén mennyiségi és minőségi viszonyokat jellemző index kidol-
gozására került sor. A fitoplankton taxonómiai összetételét jellemző indexben a 
fitoplankton egyes funkcionális csoportjait értékelték. A metrika másik eleme a 
fitoplankton mennyiségét az a-klorofill tartalommal jellemzi. A fitoplankton társu-
lásokat betűkódokkal (kodonokkal) látjuk el, amelyeknek ökológiai háttérmintázata 
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kidolgozott (Reynolds, 2002). Például az A-D csoportok a tavaszi alganövekedés 
funkcionális csoportjait, az E-H a nyári rétegződés jellemző fajait foglalja magába.
 – A fitobentosz elemzésével is történhet ökológiai állapotbecslés, melynek 2 lehetsé-
ges módja van. Az egyik koncepció, hogy olyan indexeket alkalmazunk, amelyek a 
szennyezés szintjét a fajok optimuma és toleranciája alapján határozzák meg (Kolk-
witz és Marsson, 1908). A másik koncepció (Patrick, 1949) szerint a diverzitást 
kell alapul venni. Fitobentosz esetében a vízfolyásokra és tavakra többféle metrikus 
indexet dolgoztak ki (például: TDI, GENRE, CEE, IPS, IBD, EPI-D; Kelly, 1998; 
Rumeau és Coste, 1988; Descy és Coste, 1991; Cemagref, 1982; Lenoir és Coste, 
1996; Prygel és Coste, 2000; Dell’Uomo, 1996), amelyek jelzik a szerves- és táp-
anyagterhelés hatását. Ezek a hidromorfológiai hatásokra kevésbé érzékenyek, alap-
vetően a szennyezést jelzik.
 – Makrofitákon alapuló vizsgálatokkal.
 – Makroszkopikus vízi gerinctelenek által.
 – Halközösség felmérésével.
A bentonikus algák életük nagy részében valamilyen aljzathoz rögzülten fordulnak elő 
(homok, kavics, makrofiton), míg a fitoplankton a horizontális áramlásokkal sodródik, 
s alkalmazkodott a nyíltvízben való élethez. 
A környezeti tényezők az élőlények számá-
ra lehetnek kedvezőek vagy kedvezőtlenek, 
s a változásokat csak bizonyos határértékek 
között képesek elviselni. Az indikátor szer-
vezetek között ez a két csoport rendelkezik 
a legrövidebb generációs idővel (24 órától 
néhány hétig) (Rott, 1991). Ez az oka, hogy 
gyorsan reagálnak a környezetük megvál-
tozására.
Mit jelezhetnek algáink?
Mind a növény-, mind pedig az állatvilág-
ban szép számmal vannak jelen biológiai 
indikátorként alkalmazható fajok, amelyek 
lehetnek pozitív indikátorok (előfordulá-
sukkal vagy tömeges elterjedésükkel jel-
zik a környezetszennyezést) vagy negatív 
indikátorok (szervezete károsodik az adott 
szennyeződés vagy szennyeződések hatásá-
ra, és egyedszáma megritkul a szennyezett 
területen, szélsőséges esetben el is tűnik). 
Ezeknek az indikátorfajoknak a felszaporo-
dása, vagy teljes hiánya önmagában olyan 
információt hordozhat, mely elegendő lehet 
néhány, a vízminőséget illető megállapítás 
tételéhez. Ilyen fajok lehetnek az 1. táblá-
zatban felsorolt mikroszkopikus algák (Kre-
iser és mtsai, 1990; Krammer és Lange-Bertalot, 1991, 1999a, 1997, 1999b; Peterson és 
Grimm, 1992; Padisák és Dokulil, 1994; Kiss, 1998; Ács és Kiss, 2004; Komarek, 2013).
Mind a növény-, mind pedig az 
állatvilágban szép számmal 
vannak jelen biológiai indiká-
torként alkalmazható fajok, 
amelyek lehetnek pozitív indiká-
torok (előfordulásukkal vagy 
tömeges elterjedésükkel jelzik a 
környezetszennyezést) vagy 
negatív indikátorok (szervezete 
károsodik az adott szennyező-
dés vagy szennyeződések hatá-
sára, és egyedszáma megritkul a 
szennyezett területen, szélsősé-
ges esetben el is tűnik). Ezeknek 
az indikátorfajoknak a felsza-
porodása, vagy teljes hiánya 
önmagában olyan információt 
hordozhat, mely elegendő lehet 
néhány, a vízminőséget illető 
megállapítás tételéhez.
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A közoktatásban való alkalmazás
Annak ellenére, hogy egyes tanulmányok szerint (Havas, 2001) a környezetpedagógia 
és a fenntarthatóság-pedagógia elemeinek beépítése nehézkes a tantervbe, tananyagba, 
már az általános iskolákban központi témaként jelennek meg a „víz” és a „vizes élőhely” 
témakörök, amelyek több tanóra keretén belül kerülnek megvitatásra, legyen szó például 
természetismeretről vagy akár kémia óráról. A víz transz- és interdiszciplinaritása vitat-
hatatlan, mivel alapvető életfeltételként a biológiához, földrajzhoz, oldószerként a kémi-
ához, közegként a fizikához köthető, de nem elhanyagolható a társadalomtudományok 
vonatkozásában sem. A közoktatás minden szintjén és minden tematikai vonatkozásában 
foglalkoznak és foglalkozni is kell a vizeink védelmével, akár tanórai kereteken belül, 
akár csak tantárgyközi említésekkel.
A vizeink mikroszkopikus élőlényeivel kapcsolatos feladatok összetettségüknek 
köszönhetően kiválóan alkalmazható konstruktív pedagógiai módszert jelentenek a köz-
oktatás minden szintjén tanórai és tanórán kívüli oktatási tevékenységek során is. Komp-
lexitásukat tekintve kiválóan megteremtik a gyerekek konceptuális váltásához szükséges 
feltételeket. A témakör feladataival fejleszthető a tanulók kombinációs és integrációs 
készsége, rendszerszemlélete vagy akár kreativitása. Továbbá a hagyományos tanulás-ta-
nítási módszerek (például frontális) mellett támogatja a környezeti nevelés sajátos mód-
szereit, mint a projektmódszert, esettanulmányok készítését, csoportmunkát, szimulációs 
játékokat és az egyéb kooperációs tanulási módokat. 
Az alább bemutatott, csoportmunkához javasolt környezettani téma bármilyen kor-
osztály számára adható, azzal a kitétellel, hogy életkornak megfelelően kell nehezí-
teni (például mennyiségi vizsgálattal, biomassza meghatározásával vagy mélyebb 
taxonómiai szintű elemzéssel történő kiegészítéssel) vagy könnyíteni. A feladatok 
összefoglalásának elkészítése utána az értékelés, javaslatok megvalósíthatók szi-
mulációs játékokon keresztül is.
Kérdés: Mérjük fel a környezetünkben megtalálható felszíni vizeink állapotát a 
fitoplankton elemzése alapján!
Szükséges eszközök: mikroszkóp, tárgylemez, fedőlemez, mintavevő üveg, eset-
leg néhány ml etil-alkohol/lugol
Feladat:
1. Terepi megfigyeléseinket jegyezzük fel: dátum, időjárás (adott pillanatban és 
néhány nappal korábbi általános időjárás), helyszín, a mintavétel környezete 
(például erdős terület, mezőgazdasági tevékenység jelenléte, ipar és egyéb 
más lehetséges szennyező forrás megnevezése), a tó vagy patak medrének 
jellemzése (természetes, mesterséges), part menti növényzetre utaló meg-
jegyzések, vízmélység, vízsodrás mértéke esetleg vízsebesség mérése (ami-
nek nagyságrendbeli megmérésére használhatunk kisebb faágat vagy levelet), 
víz színe, zavarossága, milyen az aljzat (például finom mederanyag, kavicsos, 
törmelékes), stb.
2. Ha van lehetőség rá, mérjük meg néhány fizikai-kémiai paraméterét is: hőmér-
séklet, zavarosság (Secchi-koronggal), pH (pH-papírral), stb.
3. Vegyünk mintát az adott víztestből (merítsük meg az edényünket; max. 100ml). 
Ha nem azonnal kerül feldolgozásra a mintánk, akkor tartósításként adjunk 
hozzá egy kevés alkoholt vagy lugolt. 
4. Rázzuk össze a mintánkat, majd vegyünk ki belőle néhány cseppet az elem-
zéshez, cseppentsük rá a tárgylemezre és fedjük le fedőlemezzel.
5. Fénymikroszkópban, minimum 40x nagyítású tárgylencsével vizsgáljuk meg 
(például rajzoljuk le) a jellemző algafajokat.
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6. Nézzünk utána a fentebb említett és a Linne von Berg és Melkonian (2004) 
határozókönyvek segítségével, hogy a domináns fajok milyen tulajdonságait 
jelzik a víznek.
7. Hasonlítsuk össze a terepen tapasztaltakat az elemzés eredményeivel és 
készítsünk egy összefoglalót a vizsgált víztestünk állapotáról.
8. Milyen következtetéseket tudunk levonni az eredményinkből? Hogyan tudnánk 
megóvni vagy javítani ezt az állapotot? Fogalmazzunk meg javaslatokat.
Köszönetnyilvánítás
Szeretnék köszönetet mondani Dr. Stenger-Kovács Csillának a szakmai segítségért. 
A kutatást az OTKA K81599 és a TÁMOP (4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064, 1.1 Szélső-
séges időjárási események hatása felszíni vizekre almodul) támogatta.
Fogalomjegyzék
Brakkvíz: A tengervíz és az édesvíz összefolyásának 
határán alakul ki.
Eutrofizálódás: A vizek növényi tápanyagokban − 
elsősorban foszforban és nitrogénben – való gazdago-
dásának eredményeképpen fokozott növényesedés 
következik be, vízvirágzás jelentkezik.
Heterocita: Egyes fonalas kékalgák rendelkeznek 
heterocitákkal, melyeknek az alakja és színe eltérő a 
fonal többi sejtjétől. A heterocitának vastag a fala 
van, hogy a vízben oldott oxigén ne tudjon bediffun-
dálni.
Limnológia: Az a tudomány, amely édesvizekkel 
mint komplex − fizikai, kémiai és biológiai kompo-
nensek kölcsönhatása által létrejövő − rendszerekkel 
foglalkozik.
Makrofita: Szabad szemmel látható vízi növényfajok.
Paramilon: Az Euglena fajoknál fordul elő. Változa-
tos alakú, poliszacharid anyagú asszimilációs termék, 
melynek alakja határozóbélyeg.
Rafé: A kovaalgák héján egy központi hasíték, réssze-
rű nyílás.
Secchi-korong: Fehérre festett, körülbelül 20 cm 
átmérőjű, zsinórra függesztett fémkorong, amit a 
vízbe kell ereszteni (a csónak árnyékos oldalán, a nap 
folyamán 10 és 14 óra közötti időszakban), s figyelni 
kell, hogy lefelé eresztve mikor tűnik el, illetve felfe-
lé húzva mikor jelenik meg a mintavételt végző 
szeme előtt. A két mérés átlaga a Secchi-átlátszóság, 
aminek mértékegysége a méter.
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